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Abstract:
Several dolomitic marble lenses were found at the western margin of the metadiorite subzone in the central basic belt of the Brno
Massif. Phase relations and mineral compositions indicate two metamorphic events in surrounding amphibolites. Thermometric
estimations indicate metamorphic conditions of early metamorphism in epidote amphibolite facies conditions (for 6 kbar T = 650 -
690 °C) and later in greenschist facies conditions. Mineral assemblages in marbles: Tr + Cal – Chl – Qtz and Tr + Dol – Chl indicate
metamorphism only in greenschist facies. Tremolite formed throuhg metasomatic reactions of SiO2-rich hydrothermal fluids with
dolomite in centre of marbles boudins. This process is related to tectonic deformation of pure dolomitic marbles during metamorphism
in greenschist facies.
V rÆmci metadioritovØ subzóny brnìnskØho masivu
byly objeveny tłi výskyty metamorfovaných karbonÆtø
(obr. 1). První lokalita leí v eleicích (BuriÆnek - Melichar
1999) dalí se nalØzají u Bystrce a Bosonoh. Protoe
metadioritovÆ subzóna je mnohými autory (Hanl - Melichar
1997) povaovÆna za metamorfovaný ofiolitový komplex,
mohou být tyto karbonÆty souŁÆstí sedimentø ofiolitovØ
sekvence.
GeologickÆ pozice
Mramory tvołí ŁoŁky obklopenØ jemnozrnnými
amfibolity. Budiny mají mocnost 0,3 a 8 m a dØlku
od nìkolika dm do 10 m. V oblasti mezi obcí eleice a
brnìnskou mìstskou ŁÆstí Bystrc jsou amfibolity vyvinuty
płi kontaktu metadioritovØ subzóny s granodiority zÆpadní
suity brnìnskØho masivu. Nejvìtí mocnost mÆ tato
amfibolitovÆ zóna na jihu u eleic, smìrem k severu se její
mocnost výraznì zmenuje. Płímý kontakt amfibolitø
s granodiority byl zastien jen v okolí eleic. Na ostatních
lokalitÆch jsou na kontaktu s granodiority vyvinuty
biotitickØ kontaktní rohovce. Budiny mramorø leí na vech
tłech lokalitÆch v blízkosti styku amfibolitø a metadioritø.
Foliace amfibolitø a płilehlých dioritø mÆ na vech lokalitÆch
zhruba severo-jiní smìr.
Metodika
Vechny analýzy minerÆlø provedl V. VÆvra
na elektronovØm mikroskopu CAM SCAN s płipojeným
EDX analyzÆtorem AN 10000 (PłF MU Brno). Płi vyhodno-
cení bylo pro amfiboly uito platnØ klasifikace Leake et. al.
(1997) a trojmocnØ elezo bylo poŁítÆno metodou 13eCNK
(Schumacher 1996).
Obr. 1 - SchematickÆ geologickÆ mapa brnìnskØho masivu
s vyznaŁenými výskyty mramorø A - eleice, B - Boso-
nohy, C - Bystrc
Vysvìtlivky: 1 - granitoidy, 2 - metadioritovÆ subzóna,
3 -  metabazaltovÆ subzóna.
Fig. 1 - Geological sketch map of the Brno massif with of
occurrences marbles: A - eleice, B - Bosonohy, C - Bystrc
Explanation: 1 - granitoids, 2 -  metadiorite subzone,
3 -  metabazalte subzone.
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Mramory
JemnozrnnØ, edØ a tmavoedØ mramory jsou
vìtinou masivní, místy vak mohou mít vyvinutu foliaci.
Mramory jsou tvołeny kalcitem a dolomitem dÆle møe být
płítomen tremolit, chlorit, apatit, kłemen, mastek. Zastou-
pení dolomitu je velmi promìnlivØ. Na nìkterých vzorcích
je podstatným karbonÆtem, jinde tvołí jen relikty obklopenØ
kalcitem. Zrna dolomitu vykazují v CL mikroskopu znÆmky
dedolomitizace. Hornina je poruovÆna drobnými stłinými
zónami, podØl nich je do mramoru Łasto zavlØkÆn z okolních
amfibolitø chlorit. Tremolit se nejŁastìji koncentruje prÆvì
v blízkosti stłiných zón. Vìtinou bývÆ tremolit obklopen
kalcitem, ale byl nalezen i v asociaci s dolomitem. VzÆcnì
se spolu s tremolitem a kalcitem vyskytuje xenomorfní
kłemen. V malØm mnoství bývÆ na okrajích tremolitových
zrn vyvinut mastek. Bìnou akcesorií je apatit tvołící
drobnÆ xenomorfní zrna, kterÆ mají v CL svìtle zelenou
luminiscenci.
Okolní horniny
Horniny v okolí ŁoŁek mramorø byly detailnìji
studovÆny pouze na lokalitì Bystrc. Amfibolity jsou
jemnozrnnØ ŁernØ a edØ horniny s dobłe vyvinutou foliací.
Souhlasnì s foliací roste jehlicovitý amfibol, který odpovídÆ
magnesiohorblendu. S amfibolem srøstÆ epidot. SvìtlØ
minerÆly jsou zastoupeny plagioklasem a kłemenem. Bazicita
plagioklasu se pohybuje mezi 31,7 a 45,7% An. Akceso-
ricky se vyskytuje ilmenit. Foliace je poruena mladími
stłinými zónami s chloritem. Hornina je prorÆena
postektonickými ilkami sloenými z draselnØho ivce,
albitu a chloritu.
Smìrem k granodioritøm amfibolity płechÆzejí
do biotitických rohovcø. Rohovce mají minerÆlní asociaci
Bt + Qtz + Pl a jsou pronikÆny Łetnými detailnì zvrÆsnìnými
ilkami sloenými z kłemene a draselnØho ivce.
AmfibolickØ metadiority jsou stłednì a hrubì zrnitØ
horniny. V blízkosti amfibolitø jsou výraznì usmìrnìnØ.
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Obr. 2 - ChemickØ sloení amfibolø podle klasifikace Leakeho
et al. (1997): 1 - metadiority (Bystrc), 2 - amfibolity (Bystrc),
3 - mramory (Bystrc), 4 - mramory (eleice).
Fig. 2 - Chemical variation of amphiboles plotted on the
Leake et al. (1997) classification diagram: 1 - metadiorites
(Bystrc), 2 - amphibolites (Bystrc), 3 - marble (Bystrc),
4 - marble (eleice).
Obr. 3 - ChemickØ sloení chloritø podle klasifikace Heye
(1954): 1 - amfibolity (Bystrc), 2 - metadiority (Bystrc),
3 - stłinÆ zóna v mramoru (Bystrc), 4 - okraj budiny
mramoru (eleice), 5 - mramor (eleice).
Fig. 3 - Chemical variation of chloritess plotted on the Hey
(1954) classification diagram: 1 - amphibolites (Bystrc),
2 - metadiorites (Bystrc), 3 - shear zones in marble (Bystrc),
4 - margin of the marble boudins (eleice), 5 - marble
(eleice).
Porfyroklasty plagioklasu (9,4 a 10,5 An) bývají obtØkÆny
jemnozrnnìjí hmotou tvołenou sloupci amfibolø
(tschermakit), epidotu, plagioklasu a kłemene. Amfibol bývÆ
zatlaŁovÆn mladím chloritem. Ilmenit je bìnou akcesorií
nejen v amfibolitech, ale i v dioritech a jeho automorfní
a hypautomorfní zrna bývají Łasto zatlaŁovÆna titanitem.
Ilmenit obsahuje 14 a 25 % pyrofanitovØ komponenty.
ChemickØ sloení minerÆlø v mramorech
Sloení amfibolu kolísÆ mezi tremolitem a aktinolitem
(obr. 2), obsahuje 2 a 6 % FeO a maximÆlnì 0,5 % Al2O3.
Chlority v mramorech vznikaly souŁasnì s chlority, kterØ
lemují stłinØ zóny v amfibolitech a metadioritech. PorovnÆ-
vÆme-li chemickØ sloení chloritø z amfibolitø a chloritø
z mramorø vidíme, e chlority v mramorech mají vyí obsah
Mg a nií obsah celkovØho Fe ne chlority v amfibolitech
(obr. 3). Chlority vzniklØ v mramorech tØ mají vyí obsahy
Si.
PT podmínky
V mramorech se podałilo nalØzt tyto minerÆlní
asociace: Tr + Cal – Chl – Qtz a Tr + Dol – Chl. Płi tlaku
2kbar jsou obì minerÆlní asociace stabilní za teplot płiblinì
od 450 do 530 °C. Mastek na okrajích tremolitových zrn
patrnì indikuje retrogrÆdní procesy.
TØto metamorfóze płedchÆzela metamorfóza ve  facii
epidotických amfibolitø. Płí ní vznikla minerÆlní asociace
amfibolitø Amf+Pl+Qtz+Ep+Ilm. Amfibolplagioklasovým
termometrem byla pro amfibolity z Bystrce vypoŁítÆna
teplota płi tlaku 6 kbar v rozmezí 650 a 690 °C (Holland -
Blundy, 1994). Mladí metamorfóza, kterÆ postihla mramory
se v amfibolitech projevila na røzných lokalitÆch røznì
intenzivnì. Bìhem tØto metamorfózy rostl na œkor amfibolø
chlorit. Vìtinou jsou její projevy patrnØ hlavnì v œzkých
stłiných zónÆch.
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Diskuse
Mramory s tremolitem byly souŁÆstí komplexu
amfibolitø ji bìhem metamorfózy ve facii epidotických
amfibolitø. Protoe jsou uloeny souhlasnì s foliací
amfibolitø, kterÆ płi tØto metamorfóze vznikla. Bìhem tØto
metamorfózy vak v mramorech ÆdnØ reakce neprobíhaly,
protoe hornina patrnì neobsahovala SiO2, kterØ by mohlo
s dolomitem reagovat. Zda minerÆlní asociace odpovídající
facii epidotických amfibolitø vznikaly na kontaktu mramorø
a amfibolitø nelze zjistit, protoe je prÆvì tento kontakt
postien mladí deformací a metamorfózou nejvíce. Teprve
bìhem retrogrÆdní metamorfózy amfibolitø vznikly
v dolomitech stłinØ zóny podØl nich byla płinÆena SiO2
bohatÆ fluida a mohly probìhnout reakce produkující
tremolit.
Ponìkud nejasnÆ takØ zøstÆvÆ pozice mramorø
uvnitł amfibolitovØho komplexu. Nabízejí se dvì vysvìtlení
pro vznik tohoto horizontu:
1) mramory jsou souŁÆstí ofiolitovØ sekvence.
2) mramory byly do dnení pozice vtaeny tektonicky a
vyznaŁují nÆm polohu významnØ tektonickØ linie
na hranici amfibolitø s metadiority.
ZÆvìr
MinerÆlní asociace mramorø indikuje metamorfózu
ve facii zelených błidlic. Oproti tomu okolní amfibolity jsou
metamorfovÆny ve facii epidotických amfibolitø. Tento
nesoulad je patrnì zpøsoben odliným prøbìhem obou
metamorfóz. Metamorfóza ve facii epidotických amfibolitø
se mohla v dolomitech projevit jen na okrajích ŁoŁek, protoe
fluida, kterÆ by płinÆela SiO2, nereagovala s dolomitem
uvnitł ŁoŁky. Bìhem retrogrÆdní metamorfózy vak bylo
SiO2 do horniny vnÆeno podØl stłiných zón a tak mohla
v mramorech vzniknout novÆ minerÆlní asociace.
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